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Möglichkeiten zur Vereinfachung der Kartoffelmeristemkultur 
Possibilities for the Simplification of Potato Meristem Culture 
Von Kathrin Meyer und Bärbel Foroughi-Wehr 
Zusammenfassung 
Der Erfolg der Viruseliminierung durch Meristemkultur hängt 
in erster Linie vom Virustyp und dem Genotyp der Ausgangs-
pflanze ab. Die Explantatgröße spielt vor allem bei Kartoffel-
X-Virus eine zentrale Rolle; die Anzucht des Ausgangsmate-
rials hat keinen Einfluß auf die Rate virusfreier Pflanzen. 
Abstract 
The efficiency of virus elimination via meristem culture is influenced 
by the virus type and the genotype of the infected plant. The size of 
the meristem tip is critical particularly for the eradication of potato 
virus-X. The preculture of the host plant has no effect on the success 
rate of virus-elimination. 
Im Rahmen der verstärkten Nutzung der schnellen Vermeh-
rung in der Erhaltungszüchtung der Kartoffel gewinnt die 
Einbeziehung der Meristemkultur in den Zuchtgang zuneh-
mend an praktischer Bedeutung (WRIEDT 1984; MARINUS 
1985). Die Erstellung virus- und bakterienfreien Ausgangsma-
terials und damit die sichere Vermehrung gesunden Materials 
sind der Hauptvorteil einer vorgeschalteten Meristemkultur. 
Darüber hinaus ist die Langzeitlagerung genetischer Ressour-
cen in living collections, auf die bei zukünftigen Zuchtzielen 
zurückgegriffen werden kann, mit vertretbarem Aufwand nur 
bei gesundem Material möglich und sinnvoll. 
Die Meristemgröße, die Virusart und der Genotyp sind 
entscheidend für den Erfolg der Viruseliminierung (LIZAR-
RAGA et al. 1982; STACE-SMITH and MELLOR 1971; QUAK 
1977; MELLOR and STACE-SMITH 1970, 1971). 
In der vorliegenden Arbeit wurden deshalb all diese Fakto-
ren in Kombination untersucht, um damit dem gestiegenen 
Interesse an der Methode Rechnung zu tragen und sie einfa-
cher, schneller und somit ökonomischer zu machen. 
Material und Methoden 
Als Ausgangsmaterial wurden 21 dihaploide Klone der Ameri-
kanischen Gen-Bank verwendet. Dieses Material wurde mit 
dem ELISA-Test (CASPER und MEYER 1981) auf Infektion mit 
Kartoffelblattrollvirus (PLR V), Kartoffel-Y-Virus (PVY), 
Kartoffel-X-Virus (PVX), Kartoffel-S-Virus (PVS) und Kar-
toffel-M-Virus (PVM) getestet. Dabei wurden PLRV, PVS 
und PVX nachgewiesen. Eine Übersicht über den Befall der 
einzelnen Klone gibt Tabelle 1. Daraus geht hervor, daß die 
meisten Pflanzen mit PVX infiziert waren, an vier Pflanzen 
Tab. 1. Virusbefall des Ausgangsmaterials 
Klon Nr. PLRV X s Klon Nr. PLRV X s 
5029 X 5415 X X 
5032 X 5469 X 
5039 X 5507 X 
5256 X 5644 X X 
5281 X 5849 X 
5310 X 4315 X X X 
5313 Virusfreie Kontrolle 4430-4522 X 
5349 X 4523-4570 X 
5372 X X 4715-4793 X X 
5394 X Boone X X X 
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wurde ein Befall mit PLR V und an sieben von PVS nachge-
wiesen. Der Klon Nr. 5313 war virusfrei und wurde als Kon-
trolle mitgeführt. 
Von den Knollen aller Klone wurden zunächst Dunkel-
keime (D) und anschließend Lichtkeime (L) präpariert. Zur 
Verwendung kamen ausschließlich Seitenmeristeme, und zwar 
in drei Größen: 1. 0,2 bis 0,5 mm, 2. 0,5 bis 1,0 mm, 3. 1,0 bis 
2,0 mm. Die Terminalknospe wurde nie mitverwendet , um 
den möglichen Einfluß einer unterschiedlichen Auxinkonzen-
tration auf die Virusausbreitung auszuschließen (QUAK 1961, 
WANG and Hu 1980). Um Dunkelkeime zu erhalten, erfolgte 
die Lagerung der Knollen bei hoher Luftfeuchtigkeit (80 bis 
90 % ) und 25 °C im Klimaschrank. Anschließend wuchsen sie 
in Erde im Gewächshaus bei einer Temperatur von 18 °C und 
14 °C Nacht unter Kurztagsbedingungen. Um eine zusätzliche 
Virusübertragung durch Vektoren zu verhindern , wurde 
wöchentlich mit einem Insektizid gespritzt. 
Die Sterilisation, Präparation und Kultur der Meristeme 
erfolgte auf die bei WANG and Hu (1980) beschriebene Weise 
für beide Herkünfte gleich. Als Grundmedium diente das MS-
Medium (MURASHIGE und SKOOG 1962). Für die Kultur der 
Explantate wurde in Anlehnung an die Hinweise von MüREL 
et al. (1968), wonach durch Zugabe von Gibberellinsäure die 
Kallusbildung unterdrückt wird , 1 mg/l Gibberellinsäure und 
2,5 mg/l Ca-Pantothenat zugesetzt. Regenerierte Explantate 
von mehr als 1 cm Länge kamen in ein Medium mit Zusatz von 
0,5 mg/l Benzylaminopurin und 1 g/l Aktivkohle . Die schnelle 
Vermehrung der Explantate erfolgte schließlich auf einem 
MS-Medium ohne Hormonzusatz. 
Pro Klon, Größe und Anzuchtmethode wurden zwischen 25 
und 30 Explantate geschnitten. Der Rücktest mit ELISA 
erfolgte mit jeweils 15 Pflanzen pro Versuchglied. 
Die erhaltenen Werte wurden in einer dreifaktoriellen 
Varianzanalyse verrechnet. Als Bewertungskriterium der 
Signifikanzen dienten die F-Werte nach Fisher. 
Ergebnisse und Diskussion 
Einfluß der Anzuchtmethode des Ausgangsmaterials auf 
die Viruseliminierung 
Das sehr unterschiedliche morphologische Erscheinungsbild 
der entweder im Licht oder unter Lichtabschluß herangezoge-
nen Sprosse ließ vermuten, daß sich bezüglich der Virusvertei-
lung gewisse Unterschiede ergeben könnten. Die Lichtkeime 
waren sehr kräftig und tiefgrün gefärbt, die Dunkelkeime 
waren sehr weich und wiesen kaum Blattanlagen auf. 
Die in der Abbildung 1 dargestellten Ergebnisse zeigen, daß 
keine signifikanten Unterschiede für die Viruselimination in 
bezug auf das Ausgangsmaterial bei den verschiedenen Viren 
bestehen. Damit konnten wir die Feststellung von TuüMPSON 
(1957) nicht bestätigen, der einen weitaus geringeren Virusti-
ter an PVX, PVY, PVA und PVS in den etiolierten Dunkel-
keimen gefunden hatte. Die Ergebnisse zeigen, daß die 
Anzucht des Materials keinen Einfluß auf den Erfolg der 
Viruselimination hat und daß deshalb nur die jeweils anbau-
technischen Gegebenheiten berücksichtigt werden müssen. 
Ein großer Vorteil der Dunkelkeime liegt darin, daß sie ohne 
Gewächshaus nur in der Wärme und ausreichender Feuchtig-
keit angezogen werden können. Dagegen ist bei Anzucht der 
Sprosse im Gewächshaus ein erhöhter Pflegeaufwand notwen-
dig, der auch zusätzliche Pflanzenschutzmaßnahmen ein-
schließt, um die Möglichkeit der Kontamination mit weiteren 
Viren auszuschließen. Die Meristeme von einer Größe unter 
0,5 mm (auf deren Bedeutung noch eingegangen wird) lassen 
sich bei den Dunkelkeimen besser und schneller präparieren, 
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Abb. 1. Der Einfluß der Anzuchtmethode des Ausgangsmaterials und 
der Explantatgröße auf den Eliminationserfolg bei den verschiedenen 
Viren. 
weil der meristematische Dom weitgehend offen liegt und 
meist nur von den ersten beiden Blattprimordien umgeben ist. 
Bei den Lichtkeimen müssen erst die das Meristem umgeben-
den Blätter entfernt werden, was eine zusätzliche Gefahr des 
Austrocknens für die Explantate bedeutet. Ein großer Vorteil 
der Lichtkeime liegt in der gegenüber den Meristemen der 
Dunkelkeime kürzeren Regenerationszeit. Bei Wirt-Parasit-
Verhältnissen, bei denen zur Viruseliminierung größere 
Explantate genommen werden können, wäre die Verwendung 
von Lichtkeimen deshalb besonders günstig. 
Einfluß der Virustypen und der Explantatgröße auf die 
Viruseliminierung 
Aus der Abbildung 1 lassen sich deutliche Unterschiede im 
Eliminierungserfolg zwischen den Viren ablesen. Diese Unter-
schiede fanden sich unabhängig von den einzelnen Versuchs-
gruppen. So waren 89,1 % aller regenerierten Explantate frei 
von PLRV, 58,1 % waren frei von PVS und nur bei 24,3 % 
gelang die Eliminierung von PVX. Zu ähnlichen Ergebnissen 
kam auch PENNAZTO (1971), der Meristeme von zwei Kartof-
felsorten auf PVX-, PVY-, PVM- und PVS-Freiheit testete. 
QUAK regenerierte Kartoffelmeristeme mit einem Blattpri-
mordium; alle Pflanzen waren frei von PLRV, 70 bis 80 % 
zeigten keinen Befall mit PVY und PVA mehr und nur 10 % 
waren frei von PVX. PVX ließ sich, wie auch aus unseren 
Ergebnissen ersichtlich , am schwierigsten aus den Pflanzen 
entfernen. Die Schwierigkeiten bei der Eliminierung dieses 
Virus werden mit der Fähigkeit des Virus erklärt, bis in die 
primordialen Meristemzellen vorzudringen. Bei elektronemni-
kroskopischen Untersuchungen fanden PENNAZTO und 
REDOLFI (1973) einen zwar reduzierten, aber durchaus infek-
tiösen Gehalt an PVX. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen 
aber auch, daß die Explantatgröße einen Einfluß auf den 
Erfolg der Viruselimination hat. Bei allen drei bearbeiteten 
Viren ist eine signifikante Zunahme virusfreier Pflanzen fest-
zustellen, je kleiner die Explantate waren. Jedoch wurden 
abhängig von Genotyp und Virus auch mit größeren Explanta-
ten oft hohe Zahlen virusfreier Pflanzen regeneriert. Bei 
Befall mit Blattrollvirus genügt es nach den hier gewonnenen 
Erkenntnissen durchaus, Explantate in der Größe von etwa 
einem Millimeter zu schneiden. Auch PVS konnte in den 
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Tab. 2. Einfluß des Genotyps auf die Eliminierung von PVX und PVS (15 Explantate pro Versuchsglied) 
PVS 
Klon D3 L3 D2 L2 Dl LI x 
5415 15 14 13 15 15 15 14,5 
5644 1 2 3 0 0 0 1,0 
4315 1 2 5 0 2 4 2,33 
4715 9 15 10 l3 15 15 12,83 
Boone 13 15 13 15 15 15 14,33 
vorliegenden Versuchen aus allen Genotypen eliminiert wer-
den, wobei auch mit der Explantatgröße 3 noch vielfach 
Virusfreiheit erzielt wurde. Bei der Eliminierung von PVX 
sollten die Explantate so klein geschnitten werden, daß sie 
eine gerade noch ausreichende Regenerationsfähigkeit besit-
zen , sie liegt nach unseren Erfahrungen bei 0,2 bis 0,5 mm. Es 
gelang bei über 76 % der behandelten Klone, PVX-freie Nach-
kommen zu regenerieren. Diese Zahl ließe sich vermutlich 
durch eine größere Zahl der Meristeme noch erhöhen. Der 
Minimierung der Explantatgröße sind darüber hinaus Grenzen 
gesetzt. Je kleiner das Meristem , um so geringer sind die 
Chancen der Regeneration , und es verlängert sich vor allem 
die Regenerationszeit. Eine Wärmebehandlung könnte die 
Viruseliminierung unterstützen, jedoch wurden bei PVX auch 
hierbei nicht immer Erfolge erzielt (STACE-SMITH and MEL-
LOR 1967, PENNAZIO 1971). 
Die Methode könnte durch Anpassung an das jeweilige 
Virus auf einfache Weise optimiert werden. Das heißt, daß das 
Ausgangsmaterial zunächst auf enthaltene Viren getestet wer-
den sollte . Aus diesem Ergebnis läßt sich dann die Methode 
ableiten, die Erfolg in kürzester Zeit und bei geringstem 
Aufwand verspricht. 
Einfluß des Genotyps auf die Virusentwicklung 
Bei den untersuchten Genotypen ergaben sich hochsignifi-
kante Unterschiede bezüglich der Anzahl virusfrei regenerier-
ter Pflanzen. Besonders deutlich waren die genotypischen 
Unterschiede bei den vergleichsweise schwierig zu entfernen-
den Viren PVX und PVS. 
In Tabelle 2 sind die Ergebnisse von den Klonen dargestellt, 
die im Ausgangsmaterial beide Viren enthielten. Der Prozent-
satz virusfreier Explantate schwankt zwischen annähernd 
100 % und 0. Auffallend ist, daß anscheinend eine Tendenz zu 
„entweder oder" besteht, die durch die Explantatgröße nur 
geringfügig beeinflußt wird . Wenn bei einem Genotyp eine 
größere Anzahl virusfreier Explantate regeneriert werden 
konnte, war Virusfreiheit durchaus auch mit Explantaten über 
einen Millimeter Länge zu erreichen. Die Genotypen , bei 
denen PVS schwierig zu eliminieren war, brachten auch bei 
der PVX-Eliminierung nur wenige virusfreie Regenerate. 
Umgekehrt war das nicht immer der Fall. Es gab keine Korre-
lation zwischen der Kürze der Regenerationszeit der Klone 
und der Anzahl virusfrei regenerierter Pflanzen. Auch andere 
morphologische Merkmale ergaben bei visueller Bonitur in 
der in vitro Kultur keinen Hinweis auf die späteren Ergebnisse 
beim ELISA-Test. 
Auch die Ergebnisse von MELLOR und STACE-SMITH (1971) 
lassen den Schluß zu, daß das Wirt-Parasit-Verhältnis den 
Erfolg der Meristemkultur mitbestimmt. Sie fanden ebenfalls 
Unterschiede in der Anzahl virusfreier Pflanzen zwischen 
PVX 
D3 L3 D2 L2 D l L1 x 
0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 ,16 
() 1 1 1 5 1 1,50 
12 14 6 11 3 13 9 ,83 
11 14 13 15 l5 15 13,83 
Sorten und Virustypen. Eine mögliche Ursache könnte die 
Fähigkeit mancher Genotypen sein, die Virusreplikation wäh-
rend der Meristemkultur zu verhindern (KASSANIS 1957). 
Möglicherweise sind auch manche Genotypen zu einem soge-
nannten „escape"-Wachstum besonders befähigt , so daß die 
Zellteilung in der Meristemspitze die Virusreplikation über-
steigt. QUAK (1961) hatte durch Zusatz von 2,4-D im Medium, 
einem Auxin, das auch in größeren Mengen in der Sproßspitze 
vorkommt, bessere Erfolge bei der Inhibitation und Eliminie-
rung von PVX. Möglicherweise ist also ein erhöhter Auxinge-
halt verantwortlich für geringere Virusgehalte einzelner Geno-
typen in der Sproßspitze. Aus den Untersuchungen an 21 
Kartoffelklonen, die mit PLRV, PVS und PVX infiziert 
waren, lassen sich für die Viruseliminierung folgende Ergeb-
nisse zusammenfassen: 
1. Die Anzucht des Ausgangsmaterials, ob in der Dunkelheit 
oder unter Licht , hat keinen Einfluß auf den Erfolg der 
Viruselimination. Die Anzucht der Dunkelkeime ist weni-
ger arbeitsaufwendig, die Präparation besonders kleiner 
Meristeme einfacher. 
2. Mit kleinen Explantaten von unter 0,5 mm lassen sich nur 
bei Befall mit PVX und auch dort nur bei wenigen Genoty-
pen, größere Erfolge erreichen. 
3. Der Virustyp im Ausgangsmaterial entscheidet über die 
Explantatgröße. Je größer die Explantate, desto kürzer die 
Regenerationszeit und desto sicherer die Regeneration. 
4. Die Virusausbreitung ist bei den verschiedenen Genotypen 
offenbar großen Schwankungen unterworfen . 
5. Die Meristemkultur ist auch ohne Wärmetherapie bei den 
meisten Genotypen ausreichend zur Viruselimination; eine 
Alternative ist eine Erhöhung der Explantatzahl. 
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Mitteilungen 
Untersuchung des Rückstandsverhaltens von 
Propamocarb in Radies und Spinat nach Anwendung 
gegen Falschen Mehltau („Lückenindikation") 
lnvestigation of the residue behaviour of Propamocarb in Radish 
and Spinach after a treatment against Downy mildew ("minor 
uses") 
Die Bekämpfung des Falschen Mehltaus an Spinat und Radies erweist 
sich besonders bei örtlich wiederholtem Anbau in Spezialbetrieben 
zur Erzeugung von Qualitätsgemüse als notwendig. Mit diesen 
A nwendungsgebieten war bisher kein Pflanzenschutzmittel zuge-
lassen. 
Nach den Erfahrungen der Praxis schien der Einsatz des Präparates 
Previcur N mit dem Wirkstoff Propamocarb zur Bekämpfung des 
Falschen Mehltaus an Spinat und Radies geeignet zu sein. 
In der Bundesrepublik Deutschland kann man zur Zeit von einer 
Jahresanbaufläche fü r Spinat (Freiland) von ca. 3000 ha, für Radies 
(Freiland) von ca. 300 ha und von Radies (unter Glas) von ca. 100 ha 
ausgehen (CRüGER 1985). Die Anbaufläche solcher Kulturen ist 
jedoch in der Regel zu klein, um Pflanzenschutzrnittelhersteller zu 
einer Antragsstellung für die Zulassung zu motivieren. Der § 3 der 
BBA-Kostenverordnung (Anonym 1981) sieht vor, daß Kosten ganz 
oder teilweise dem Antragsteller erlassen werden. Voraussetzung 
hierfür ist, daß das Inverkehrbringen des Mittels überwiegend im 
öffentlichen Interesse liegt und ein wirtschaftlicher Anreiz für den 
Antragsteller nicht gegeben ist. Die Untersuchungen zum Rück-
standsverhalten in der betreffenden Kultur werden vom Pflanzen-
schutzdienst der Länder bzw. von der Biologischen Bundesanstalt 
(BBA) selbst durchgeführt. Gleichzeitig müssen die für eine Zulas-
sung zum Vertrieb notwendigen Voraussetzungen gegeben sein 
(HERFS 1983). 
An der Anlage der Gewächshaus- bzw. Feldversuche beteiligten 
sich 1984 freundlicherweise die Pflanzenschutzämter Frankfurt, Frei-
burg, Kiel , Oldenburg, Bonn, das Landespflanzenschutzamt Mainz, 
die Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau -
Abteilung Pflanzenschutz - München, die Landesanstalt Stuttgart, das 
Institut für Pflanzenschutz, Saatgutuntersuchung und Bienenkunde 
Münster sowie das Institut für Pflanzenschutz im Gemüsebau der 
BBA in Hürth-Fischenich. 
Das Saatgut von Radies wurde mit 10 ml Previcur N/kg und von 
Spinat mit 20 ml Previcur N/kg gebeizt. Zusätzlich erfolgten bei 
Radies eine, bei Spinat zwei Spritzbehandlungen mit je 1 kg Previcur 
N/ha. Der Wasseraufwand betrug jeweils 1000 l/ha. Die Untersuchung 
auf Pflanzenschutzmittelrückstände führte die Fachgruppe für chemi-
sche Mittelprüfung durch. Zur Bestimmung der Rückstände diente 
eine Methode von SCHEUERMANN (1983). Hierbei wird der Wirkstoff 
mit verdünnter Salzsäure extrahiert. Nach Reinigung durch Flüssig-
flüssig-Verteilung wird Propamocarb gaschrornatographisch unter 
Verwendung eines PND bestimmt. Die Wiederfindungsraten betru-
gen bei Zusätzen von 0,1 bis 6 mg/kg des Wirkstoffes zu Radies 95 % 
(s = 25,1), bei Zusätzen von 0,2 bis 20 mg/kg zu Spinar 66 % 
(s = 18,7). Die Bestimmungsgrenze lag für Radies bei 0,1 mg/kg und 
für Spinat bei 0,2 mg/kg, die Nachweisgrenze für beide Kulturen bei 
0,08 mg/kg. In der Regel bewegten sich die Blindwerte unter der 
Nachweisgrenze. Die Analysenergebnisse und Anwendungsparameter 
der Rückstandsuntersuchungen sind in Tabellen 1 und 2 zusammenge-
stellt . 
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Je nach den Bedingungen der Kulturführung schwankte die Ent-
wicklungsdauer bei Radies („unter Glas") zwischen 27 und 41 Tagen. 
Nach CRüGER (1985) liegt die Entwicklungsdauer für Freiland~ und 
Unterglasversuche zwischen 22 und 70 Tagen. Um eine problemlose 
Anwendung zu gewährleisten, sollte die Wartezeit 14 Tage betragen. 
Aus den vorliegenden Ergebnissen kann man schließen, daß die 
vorläufige Höchstmenge von 10 mg Propamocarb/kg Radies zum 
Erntezeitpunkt nicht überschritten wird. Ein Versuch wurde aufgrund 
eines offensichtlich systematischen Fehlers, der zu einem uncharakte-
ristischen Abbaubild auf einem ungewöhnlich hohen Rückstandsni-
veau führte , nicht gewertet. Die Rückstandssituation bei Radies unter 
Glas stellt nach bisher bekannt gewordenen Erfahrungen den ungün-
stigsten Fall dar, weil z.B. Vertlüchtigung und Photolyse einge-
Tab. 1. Rückstände von Propamocarb in Radies (unter Glas) nach 
Anwendung von Previcur N 
Versuchsort Sorte 
Frankfurt Saxa 
Freiburg Hild's 
Topsi 
Hürth- Eterna 
Fischenich 
Kiel. Cherry 
Belle 
München Rota 
Münster Juwa-
sprint 
Pf = ganze Pflanze 
K = Knolle 
B = Beizung 
Sp = Spritzung 
E = Erntezeitpunkt 
Anwendungs- Tage nach Probe- Rück-
zeitpunkt letzter material stands-
An wen- werte 
dung (mg/kg) 
13. 03. B 21 Pf 4,5 
26. 03. Sp 29 K 0,43 
31 K 0,54 
35 K 0,46 
37 K 0,18 
42E K 0,22 
27. 03. B 07 Pf 6,7 
10.04.Sp 14 K 2,1 
17 K 0,39 
22 K 0,28 
27E K 0,16 
13. 03. B 18 Pf 0,71 
29.03.Sp 26 K 0,11 
28 K < 0,10 
32 K < 0,10 
39E K < 0,10 
08.02. B 27 Pf 0,89 
24. 02.Sp 34 K 0,17 
38 K 0,13 
41 E K 0,11 
45 K < 0,10 
48 K < 0,10 
15. 03. B 14 Pf 4,6 
04.04. Sp 21 K 0,19 
24 K 0,18 
28 K 0,24 
33 E K 0,26 
08. 03. B 17 Pf 2,2 
23. 03. Sp 24 K 0,39 
26 K < 0,10 
32 K < 0 ,10 
34E K < 0,10 
Bestimmungsgrenze: 0,10 mg/kg 
